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ABSTRACT
Forests reduce and store CO2 through a process of "sequestration" that is the storage of carbon from the
atmosphere and its storage in several copartments such as plants, litter, and soil organic matter. Mangrove
forest is a unique and unique type of forest because it is able to adapt to environments with high salinity,
soil conditions without oxygen and once in a while. ne example of mangrove forests in Indonesia is
mangrove forest in the Kumbe river estuary, Merauke Regency, Papua Province. The Kumbe river
estuary is one of the eastern Indonesian waters bordering the Indian Ocean. At the Kumbe river estuary
there has been no research on carbon stocks in the mangrove community. So it is necessary to do research
on carbon stocks in the region. In this study the measurement of carbon stocks used was done by
measuring carbon above ground, and ground. Above ground carbon stock components include trees,
understorey, and litter. The mechanism for measuring above ground carbon stock is done by estimating
biomass, which is then converted to carbon concentration. The results of this study indicate that the
carbon stocks in trees, Understorey and litter in sequence are 85.55 Mg / Ha, 392.93 Mg / Ha and 70.75
Mg / Ha; 0.78 Mg / Ha, 1.26 Mg / Ha and 1.24 Mg / Ha and 2.04 Mg / Ha, 1.28 Mg / Ha and 1.2 Mg / Ha.
As for the proportion of carbon stock values found in mangrove forests that trees contribute greatly to
total carbon stock.
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PENDAHULUAN
Pemanasan global merupakan proses peningkatan suhu yang disebabkan oleh efek rumah
kaca berupa gas Karbondioksida (CO2), Metan (CH4), Hidro Fluoro Karbon (HFC). Berbagai
aktifitas manusia yang memicu peningkatan gas rumah kaca (GRK ) antara lain kegiatan industri,
deforestasi, kendaraan bermotor, kegiatan pertenakan dan rumah tangga. Indonesia berada di
bawah Amerika Serikat dan China, dengan jumlah emisi yang dihasilkan mencapai dua miliar
ton CO2 per tahunnya atau menyumbang 10% dari emisi CO2 di dunia (Wetland International,
2006).Efek gas rumah kaca menimbulkan dampak bagi kelangsungan hidup manusia dan
makhluk hidup lainnya seperti, kenaikan pemukaan air laut, banjir dan cuaca ekstrim (IPCC,
2006, Stern, 2007).
Kesadaran terhadap perubahan iklim membuat masyarakat internasional mengambil
tindakan besama untuk mengurangi dampak dan penyebab perubahan iklim, yang dikenal dengan
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istilah mitigasi.Upaya mitigasi perubahan iklim didefinisikan sebagai tindakan aktif untuk
mencegah atau memperlambat terjadinya perubahan iklim dan mengurangi dampak perubahan
iklim seperti, upaya penurunan emisi GRK dan peningkatan penyerapan GRK (Wright,
2005).Salah satu upaya mitigasi perubahan iklim dapat dilakukan dengan meningkatkan peran
hutan dalam mereduksi dan menyimpan CO2 atmosferik.
Hutan mereduksi dan menyimpan CO2 melalui proses “sekuestrasi” yaitu mekanisme
penyerapan karbon dari atmosfer dan penyimpanannya dalam beberapa kopartemen seperti
tumbuhan, serasah, dan materi organik tanah. Kandungan karbon absolut dalam biomassa pada
waktu tertentu dikenal dengan istilah “stok” atau “cadangan” karbon (Apps et al., 2003 dalam
Ulumuddin, 2004). Estimasi stok karbon mengindikasikan jumlah karbon atmosferik yang
diserap dan disimpan oleh hutan atau lahan pada suatu waktu tertentu.
Hutan mangrove merupakan salah satu tipe hutan yang khas dan unik karena mampu
beradaptasi pada lingkungan dengan salinitas tinggi, kondisi tanah tanpa oksigen dan sekali–
sekali tergenang. Ekosistem mangrove memiliki habitat yang bersifat khusus, tetapi setiap
spesies mempunyai kisaran ekologis tersendiri dan masing-masing spesies mempunyai relung
(niche) yang khusus, sehingga menyebabkan terbentuknya berbagai macam zona (mintakat).
Penelitian yang terkait dengan perhitungan stok karbon dikawasan hutan mangrove telah
banyak dilakukan, antara lain oleh Wang (2013) di kawasan Yingluo Bay, Tiongkok selatan;
Sitoe dkk. (2014) di Mozambik; Kauffman dkk. (2014) di Republik Dominika; dan Wulansari
(2009) mengenai perbandingan stok karbon pada hutan mangrove dan non mangrove di Pulau
Dua, Banten. Namun demikian, masih diperlukan lebih banyak informasi penelitian, terutama di
Indonesia khususnya di daerah Papua.
Salah satu contoh hutan mangrove di Papua adalah kawasan hutan mangrove di muara
sungai Kumbe, Kabupaten Merauke.Merauke adalah Kabupaten di bagian selatan Papua yang
memiliki hutan mangrove seluas 4.672,382 ha (BAPPEDA Kab Merauke, 2009). Muara sungai
Kumbe adalah salah satu kawasan perairan Indonesia timur yang berbatasan dengan Samudera
Hindia. Pada muara sungai Kumbe belum dilakukan penelitian tentang cadangan karbon pada
hutan mangrove. Sehingga perlu dilakukan penelitian mengenai cadangan karbon di kawasan
tersebut. Hasil dari penelitian ini dapat dijadikan sebagai dasar informasi bagi masyarakat dan
pemerintah daerah setempat untuk pengelolaan dan penelitian lanjutan di waktu yang akan
dating.
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METODOLOGI PENELITIAN
Penelitian dilakukan di kawasan hutan mangrove di Muara Kumbe, Kabupaten Merauke
Provinsi Papua.Muara sungai Kumbe merupakan kawasan perairan Indonesia timur yang
berbatasan dengan Samudera Hindia.Sungai Kumbe terletak antara 140°13 55’99 BT dan
8°44’31 LS. Secara geografis muara sungai Kumbe memiliki batas wilayah, sebelah utara
berbatasan dengan Kampung Kaiburse, sebelah selatan berbatasan dengan kampung Wendu,
sebelah timur berbatasan dengan kampung Rawasari, dan sebelah barat berbatasan dengan laut
Arafura (Gambar 1).
Gambar 1. Peta Penelitian
Penelitian ini mengkaji pengukuran stok karbon dan mikroklimat di setiap transek hutan
mangrove. Pengukuruan stok karbon dilakukan dengan mengukur karbon pada above ground,
dan tanah. Komponen stok karbon above ground meliputi pohon, understorey, dan serasah.
Mekanisme pengukuran stok karbon above ground dilakukan dengan estimasi biomassa, yang
kemudian dikonversi menjadi konsentrasi karbon (Brown, 1997).Sedangkan pengukuran
mikroklimat dilakukan tiga kali pada setiap transek.
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1. Estimasi Stok Karbon Pohon
Estimasi stok karbon pohon diperoleh melalui biomassa, yang kemudian dikonversi
menjadi konsentrasi karbon (Brown, 1997). Data yang dibutuhkan untuk menghitung stok
karbon pada tingkatan pohon adalah data DBH semua pohon yang dijumpai. Data tersebut
dikumpulkan menggunakan pada petak contoh dengan desain bertingkat (nested plot) petak plot I
berukuran 20x10 m2 (Gambar 2). Analisis biomassa dilakukan menggunakan persamaan alometri
dengan cara memasukkan data DBH, kemudian kandungan karbon diestimasi dari biomassa
dengan menggunakan rasio konversi sebesar 50% dari total biomassa. Persamaan untuk
perhitungan biomassa mangrove berbeda dengan jenis tumbuhan yang lain. Persamaan allometri
untuk estimasi biomassa mangrove (Komiyama dkk., 2008) adalah:
Biomassa : 0,251ρ D2,46 dengan keterangan D = diameter, ρ = berat jenis kayu (g/cm3)
Gambar 2. Desain Plot Penetuan Stok Karbon
1. Estimasi Stok Karbon Understory
Metode destruksif digunakan untuk sampel tumbuhan bawah (understorey) berupa anakan pohon
dengan diameter tinggi 10 cm -< 1,5 m, perdu dan herba. Pada setiap plot II yang di dalamnya
terdapat tumbuhan bawah, tumbuhan ini dipanen dan ditimbang berat basahnya. Subsampel
understorey sebanyak 100-300 gram di keringkan dalam oven pada suhu 80⁰C hingga berat
subsample konstan, kemudian dicatat berat keringnya. Analisis data untuk memperoleh
kandungan karbon understorey diperoleh dengan persamaan berikut (Hairiah et al, 2001) :
BT= ……………………………………(1)
2. Estimasi Stok Karbon Serasah
Sampel serasah berupa sisa-sisa bagian tumbuhan mati, daun, dan ranting yang gugur.
Dikumpulkan di plot III yang berukuran 0,5 x 0,5 m2. Dan sampel di panaskan dalam oven pada
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suhu 80⁰C sampai didapat berat kering konstan. Analisis data untuk memperoleh kandungan
karbon serasah sama dengan analisis untuk understory.
3. Estimasi Stok Karbon Tanah
Sampel tanah diambil dengan menggunakan bor tanah (Auger) di kedalaman 0 sampai 20
cm. sampel tanah digabungkan menjadi satu setiap 5 pengambilan di plot III,  sehingga
didapatkan 5 sampel tanah setiap pengulangan. Ketiga sampel tersebut kemudian dianalisis
konsentrasi karbon organic di Laboraturium BALITSA Lembang Pengukuran porositas atau bulk
density dilakukan dengan pengambilan tanah butuh menggunakan silinder besi (core sampler)
dengan berdiameter 7,3 cm dan tinggi 4 cm. sampel dibungkus dengan aluminium foil dan
dibawa ke Laboraturium MSP Musamus. Sampel kemudian dikeringkan dalam oven pada suhu
100⁰C sehingga didapat berat kering konstan. Analisi data untuk memperoleh kandungan karbon
tanah sebagai berikut :
Bulk Density (BO X g/cm3) = ……………………….(2)
HASIL DAN PEMBAHASAN
Stok Karbon Pada Hutan Mangrove
Penyerapan CO2 dilakukan oleh pohon melalui proses fotosintesis. CO2 diudara diserap
oleh tumbuhan sebagai bahan baku untuk fotosintesis dan akan dikonversi menjadi biomassa
yang disimpan pada bagian tubuh tumbuhan, baik diatas tanah maupun dibawah tanah (Gorte,
2007). Dalam penelitian ini nilai stok karbon pengukuran biomassa batang pohon dikonversi
menjadi karbon organik.
a. Stok Karbon Pohon
Stok karbon pada hutan mangrove dalam penelitian ini dilakukan pada 3 (Tiga) transek.
Berdasarkan Gambar 3, nilai stok karbon pohon pada masing-masing transek secara berurut-
urutan adalah 85,55 Mg/Ha, 392,93 Mg/Ha dan 70,75 Mg/Ha. Menurut Chave dkk.(2005)
menyatakan bahwa perkiraan jumlah biomassa di atas tanah, terutama pohon terkait dengan
diameter pohon, berat jenis dan tinggi pohon. Dalam penelitian ini, pengukuran persamaan
alometri menggunakan diameter pohon sehingga perbedaan jumlah stok karbon pada pohon
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diduga karena perbedaan  ukuran pohon. Ukuran diameter pada rata-rata pada transek 3 adalah
14,36 cm yang memiliki ukuran diameter paling besar. Semakin besar ukuran diameter, maka
akan semakin besar kontribusinya terhadap total biomassa dan stok karbon.
Gambar 3. Perbedaan Stok Karbon Pohon  pada Hutan Mangrove
b. Stok Karbon Anakan/ Understorey
Understorey atau tumbuhan bawah meliputi anakan pohon dengan diameter dibawah 5
cm, perdu dan herba. Nilai stok karbon understorey pada masing-masing transek 1, 2 dan 3
hutan mangrove secara berurutan 0,78 Mg/Ha, 1,26 Mg/Ha dan 1,24 Mg/Ha (Gambar 4). Pada
penelitian Melisa (2009), nilai biomassa total untuk understorey di komunitas mangrove Banten
adalah 0, 12 Mg/Ha. Nilai stok karbon understorey di hutan mangrove jambi jumlahnya lebih
kecil dibandingkan hutan mangrove di muara Kumbe.
Gambar 4. Perbedaan Stok Karbon Anakan  pada Hutan Mangrove
Kisaran nilai stok karbon Anakan/ Understorey dipengaruhi oleh ukuran dan jumlah
understorey. Selain itu, faktor abiotik menghambat perkembangan understorey antara lain adalah
salinitas, fluktuasi pasang surut, dan substrat (Tomlinson, 1986). Pada penelitian ini  transek I
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memiliki nilai paling rendah dibandingkaan transek 1 dan 2 hal ini disebabkan oleh transek I
terletak paling depan yang berbatasan langsung dengan laut sehingga pengaruh salinitas dan
fluktuasi pasang surut sangat tinggi.
c. Stok Karbon Serasah
Serasah adalah bagian tumbuhan yang telah mati seperti, daun, buah, bunga dan ranting
di permukaan tanah. Nilai stok karbon serasah pada masing-masing transek 1, 2, dan 3 secara
berurutan 2,04 Mg/Ha, 1,28 Mg/Ha dan 1,2 Mg/Ha. Nilai stok karbon serasah pada masing-
masing transek menunjukkan perbedaan.Perbedaan ini dipengaruhi jumlah pohon yang
memproduksi serasah pada masing-masing transek.
Gambar 5. Perbedaan Stok Karbon Serasah pada Hutan Mangrove
d. Total stok Karbon
Total stok karbon merupakan gabungan dari stok karbon pohon, understorey, dan
serasah. Hasil penelitian menunjukkan proporsi nilai stok karbon yang ditemukan di hutan
mangrove bahwa pohon berkontribusi besar dalam stok karbon total (Gambar 6).
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Gambar 6. Distribusi Karbon pada Komponen Stok Karbon di Hutan Mangrove
KESIMPULAN
Secara umum dapat disimpulkan bahwa di muara sungai Kumbe, telah diperoleh estimasi
stok karbon pohon, understory, serasah dan tanah ; namun untuk selanjutnya, perlu dilakukan
penelitian mengenai stok karbon keseluruhan yang mencakup nekromassa dan komponen lain
sehingga didapatkan estimasi yang lebih akurat mengenai potensi stok karbon di lokasi tersebut.
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